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ABSTRAKT 
Diplomová práce se věnuje posouzení stavu vybraných úseků břehového území 
údolních nádrží Vranov a Boskovice.  
Jako podklad pro zpracování byly obě lokality několikrát navštíveny za účelem 
provedení měření a pořízení fotodokumentace, dále je pracováno s daty a výškách 
hladin na nádržích v letech 2000 - 2011 poskytnutých Povodím Moravy, s.p.. 
Tyto podklady byly zpracovány pro použití metody stanovení abrazní terminanty v 
modifikaci dle Šlezingra, za účelem určení ústupu břehové čáry. 
Výsledky pro VD Vranov a Boskovice jsou porovnány s výsledky pro VD Brno, která 
byla autorem zpracována v rámci bakalářské práce za použití stejné metodiky. 
V závěru práce autor předkládá několik možných forem stabilizace a ochrany 
porušených břehů údolních nádrží, včetně jejich výkresové dokumentace. 
ABSTRACT 
This thesis covers the state assessment of the selected bank sections of  dam 
reservoirs Vranov and Boskovice. 
Data used and processed in this thesis were acquired by visiting both sites several 
times in order to perform measurements and make photographic documentation. 
Futhermore, data on reservoirs' water levels from 2000-2011 provided by Povodí 
Moravy s.p. were used. 
In order to determine bank line regression, the above-mentioned data were processed 
using the Šlezingr's modification of the method of abrasion terminants determination. 
Results for dam reservoirs Vranov and Boskovice are then compared with results of 
dam reservoir Brno, which were produced by the author within the framework of his 
bachelor thesis using the same method. 
At the end of the thesis, the author presents several possible forms of stabilization and 
protection of disrupted banks of dam reservoirs, including their drawings. 
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1. ÚVOD 
1.1 Přípravné práce 
S břehovou abrazí se ve větším či menším měřítku potýká prakticky každá 
vodohospodářská nádrž, jejíž břehy jsou tvořeny různě rozmyvatelnými materiály, ať již 
ve stavu přirozeně ulehlém,  či uměle hutněném. Pokud není na těchto březích 
uskutečněno dodatečné opevnění v podobě aktivních nebo pasivních opatření, je 
projev abraze (postupné sesouvání břehů) otázkou několika let provozu nádrže. 
Dobrým příkladem je vodní dílo Boskovice, které je v provozu od roku 1994 a kde je 
porušení břehů je již velmi patrné.  
V rámci své bakalářské práce na VUT FAST [1] jsem se zabýval stavem 
břehové abraze na údolní nádrži Brno. Tato nádrž je naneštěstí velmi názorným 
příkladem intenzivních procesů narušujících břehy prakticky od chvíle uvedení nádrže 
do provozu. Pro posouzení ústupu břehové čáry jsem použil metodu stanovení abrazní 
terminanty modifikovanou dle Šlezingra. Výsledky této metody byly s přihlédnutím ke 
všem nepřesnostem či nespolehlivostem v rámci provádění měření a zpracování dat 
velmi uspokojivé, což pouze potvrdilo přínos sledování stavu břehového území na 
brněnské údolní nádrži.  
 
Obr. 1: Abrazní srub výšky cca 4 m, údolní nádrž Brno, lokalita Osada 
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Rozhodl jsem se tedy zaměřit svou diplomovou práci na zmíněnou metodu a její 
aplikaci na jiných lokalitách. S výběrem vhodných lokalit jsem začal na začátku roku 
2012 hlavně z důvodu zjištění aktuálního stavu břehů v co největším možném rozsahu, 
což bylo možné pouze za sníženého stavu vodní hladiny v zimních měsících. Prvotním 
záměrem bylo vyhledat dvě lokality co možná nejvíce se odlišující od VD Brno. 
Brněnská nádrž je charakteristická svou polohou v relativně širokém a rozevřeném 
údolí, což ovlivňuje návrhové rychlosti větru (delší rozběhové dráhy). Také z hlediska 
hloubky nádrže se nejedná o výrazně hlubokou nádrž.  
1.2 Posuzované lokality 
VD Letovice 
Rekreační a ochranná nádrž na říčce Křetínka byla shledána nevhodnou 
z důvodu velmi malé vhodnosti pro účely této práce. Ve své horní (západní) části se 
nachází břehy plážového typu, většinou upravené pro snadnější přístup k hladině pro 
vodáky a rybáře. Východní polovina nad hrázovým tělesem pak sice procházi  
sevřenější a strmější částí údolí, břehy jsou však z naprosté většiny tvořeny skalním 
masivem, který odolává účinkům vln velmi dobře. 
VD Opatovice 
Vodárenská nádrž nacházející se severozápadně od Vyškova nevyhovovala 
kritériím z jednoho podstatného hlediska. Její břehy nejsou nijak výrazněji porušeny 
abrazní činností. Buď se nachází v takřka neporušeném stavu (jsou z odolnějších 
materiálů), nebo na nich byla provedena stabilizační opatření – ve formě biotechnické 
a biologické stabilizace (vegetační tvárnice). Z jiného hlediska má nádrž optimální tvar 
v kombinaci s uvažovaným návrhovým větrem severovýchodního směru, který probíhá 
prakticky celou délkou hlavní části zátopy. 
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Obr. 2: VD Opatovice 
 
 
Obr. 3: VD Opatovice, stav břehů 
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VD Koryčany 
Opačným případem k nádrži Opatovice je vodárenská nádrž Koryčany. Její 
poloha vzhledem k převládajícím směrům větru – severovýchodní a jihozápadní ve 
stejném poměru – je až přísně geometricky kolmá. Což je ve výsledku vzhledem 
k provozu díla veliké plus, jelikož břehy nejsou tolik namáhány vlnami způsobenými 
větrem. Pro účely posouzení břehů metodou abrazní terminanty je však toto vodní dílo 
nevhodné. 
 
Obr. 4: VD Koryčany, stav břehů 
VD Dalešice 
Přečerpávací vodní nádrž Dalešice (ještě lépe je na tom VD Mohelno) má 
z hlediska umístění výhodné parametry, jak svým tvarem vůči návrhovému větru, tak 
tvarem údolí které je velmi hluboké a sevřené. Bohužel zásadním problémem pro 
použití uvažované metody je její hlavní funkce, tedy přečerpávací vodní elektrárna. To 
způsobuje rovnoměrné a periodické pohyby hladiny ve velkém rozsahu během dne a 
hladina není dostatečně dlouhou dobu ve stabilní výši, aby bylo možno uvažovat 
účinky vln způsobených větrem. Břehy jsou místně porušeny, což je ovšem spíše 
způsobováno vyplavováním jemných částic materiálu břehů po předchozím nasycení 
(čerpání a vypouštění nádrže). 
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Obr. 5: VD Dalešice, stav břehů 
 
Z posuzování vhodnosti na použití metody abrazní terminanty vzešla dvě 
možná vodní díla – VD Vranov a VD Boskovice. Obě nádrže měly vhodný směr 
působení návrhových větrů vzhledem k jejich orientaci, stejně tak poškození břehů 
v těchto zájmových lokalitách. Na rozdíl od VD Brno je u nich splněna i podmínka větší 
průměrné hloubky vody. Z hlediska užití se jedná o rozdílná díla. VD Vranov je 
nepoměrně větší celkovým objemem zadržované vody (133 mil. m3 ku 7 mil. m3), 
taktéž je hojně rekreačně využíváno (rybolov, plavba, koupání). Oproti tomu funkce 
boskovické nádrže je hlavně vodárenská, vstup do jejího ochranného pásma je tak 
omezen. 
Na následujících stranách této práce bude předložena základní charakteristika 
patřičných povodí, provedeno vyhodnocení vstupních dat a užití postupu metody 
abrazní terminanty. Závěr práce bude zaměřen na zhodnocení výsledků, a srovnání 
s výstupy stejné metody aplikované na údolní nádrži Brno. 
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2. PROBLEMATIKA BŘEHOVÉ ABRAZE   [1] 
2.1 Teorie vzniku abraze 
Vlastní význam pojmu „abraze“ je skryt v činnosti obrušující či rozrušující. 
Abraze je mechanické obrušování povrchu hornin třením a nárazy horninových částic, 
které se dostaly do pohybu vlněním vody nebo jsou unášeny tekoucí vodou, větrem 
nebo ledem. Činností vln vznikají abrazní terasy, abrazní plošiny a abrazní sruby. 
Tento jev je problémem většiny vodních nádrží ve světě. Ačkoli může být vznik a vývoj 
abraze způsobován a ovlivňován mnoha faktory, výsledky jsou ve všech případech 
stejné – výrazné poškozování břehů nádrží, rozrušování a odnos materiálu břehů, 
vznik abrazních srubů, a následné nebezpečí sesuvů půdy. V celkovém dlouhodobém 
pohledu pak dochází k zanášení dna nádrže, zmenšování průtočného profilu nádrže a 
tím pádem k omezování funkčnosti celého vodního díla. 
Největší vliv na vznik abraze má vlnění vodní hladiny. Neméně důležitá jsou i 
další hlediska interakce vody s břehovým územím – dlouhodobý režim údolní nádrže, 
úrovně hladiny vody v průběhu roku, vliv vodní dopravy atd.  
Stabilita břehů je pak ovlivňována dalšími faktory, zejména geologickou stavbou 
území, morfologickým tvarem břehu, fyzikálně – mechanickými vlastnostmi hornin, 
vlivem proudění podzemní vody, sklonem břehového svahu, prostorovou a druhovou 
skladbou a stářím břehových porostů, antropogenních vlivem, a nahodilým zatížení. 
2.1.1 Činitelé podmiňující vliv abraze 
Geologické a pedologické poměry 
Vznik a následný rozvoj břehové abraze je výrazně ovlivněn litologickým a 
petrografickým složením hornin tvořících břeh nádrže. Skalní podklad nepříznivě 
ovlivňuje výrazná puklinatost, zejména je-li směr puklin souběžný se klonem břehu. 
Velmi nebezpečné jsou tzv. „předurčené plochy odlučnosti“, tedy vrstevnatost a 
břidličnatost hornin, které mohou za nepříznivých okolností způsobit i sesuv nadloží. 
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Nejdůležitějším činitelem podmiňujícím vznik abraze na březích nádrži je přirozená 
odolnost břehů. Podle stupně odolnosti můžeme horniny rozdělit do následujících 
skupin: 
• skupina 1: 
horniny zcela odolné – kompaktní horniny vyvřelé, metamorfované, usazené 
a kamenné suti; abraze se neprojevuje 
• skupina 2: 
horniny méně odolné – povrchově navětralé usazené horiny, zpevněné 
horiny flyšového pásma, horniny poloskalní, zvětralé; podle způsobu uložení 
vrstev a stupně navětrání mohou být zvolna abradování, ne však do větších 
hloubek a ve větším rozsahu 
• skupina 3: 
horniny málo odolné – nesoudržné hrubozrnné sypké horniny, eluviální 
písčité štěrky, říční štěrky, štěrky s příměsí jílů a hlín, zvětraliny flyšových 
hornin, říční náplavy, hrubozrnné písky; jsou rozmývatelné, abraze se zde 
výrazně projevuje za vzniku abrazního srubu 
• skupina 4: 
horniny a zeminy zcela neodolné – středně až jemnozrnné písky, prachové 
písky, písčité a sprašové hlíny, jíly a organické zeminy; jsou lehce 
rozmývatelné, dochází k tvorbě vysokých abrazních srubů 
Při posuzování odolnosti hornin je používáno jako charakteristické kriterium 
jejich rozmývatelnost. Pro zjištění stupně rozmývatelnosti hornin je dle Zolotareva 
(1955) použita jedna ze základních vlastností hornin – rozbřidavost. 
Rozbřidavost je definována časem, za který vzorek přirozené horniny nebo zeminy 
ponořený do vody ztrácí svou soudržnost a rozpadá se. Výše uvedené skupiny 
odolnosti břehů je možno charakterizovat i takto: 
• skupina 1:  ve vodě nedocházi ke změně 
- 16 - 
• skupina 2:  možný rozpad podle vrstev, nedochází k rozbřidání 
• skupina 3:  dochází k rozpadu za 2 – 3 hodiny 
• skupina 4:  k rozpadu dochází během 0,5 – 2 hodin 
Obě výše zmíněné kategorizace hornin byly stanoveny dlouhodobým výzkumem, a 
nelze je tedy brát za naprosto spolehlivé, ačkoliv jejich vypovídající schopnosti byly 
prokázány. V úvahu je nutno vzít také fyzikálně – mechanické vlastnosti hornin, 
kolísání hladin, působení deště a nárazů větru, expozice břehů slunečnímu svitu atd. 
Fyzikálně – mechanické vlastnosti pokryvných útvarů břehů 
Tyto vlastnosti stanovujeme laboratorními zkouškami a jejich správné 
vyhodnocení má mnohdy zásadní vliv na stabilitu břehů. Jedná se o stanovení 
granulometrického složení, stanovení objemové hmotnosti zemin, ulehlosti zemin a 
dalších charakteristik. Stěžejní roli pak hraje stupeň nasycení zeminy vodou, který se 
odvíjí od úrovně hladiny v nádrži. Přítomnost nadměrného množství vody v zemině 
výrazně zhoršuje její fyzikálně – mechanické vlastnosti. S rostoucím obsahem vody 
soudržné zeminy bobtnají a následně dochází k rozbřidání, rychle klesá úhel vnitřního 
tření a klesá i soudržnost plastických zemin. Výsledkem pak, mimo jiné, je vytvoření 
předpokladů pro vznik břehové abraze. 
Sklony svahů tvořící břeh 
Břehy vodních nádrží se jeví jako stabilní bez ohledu na složení do sklonu 
svahu 4 – 5°. Zde se vytvářejí tzv. „plážovité pobřežní plošiny“, na kterých vlnění 
hladiny přechází v neškodný výběh vlny na břeh. 
Orientační hodnoty úhlů sklonů svahů, při nichž jsou břehy odolné vůči abrazi: 
hlinité písky 2 - 4°
jemnozrnné písky 3 - 5°
svahové a sprašové hlíny 4 - 6°
jíly 7 - 8°
štěrky s hlinitou příměsí 18 - 22°
štěrkokamenné suti 22 - 26°
 
Tab. 1: Sklony svahů odolných proti abrazi 
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Tyto hodnoty mají zásadní význam při navrhování způsobu ochrany břehů a spolu 
s velikostí úhlu vnitřního tření materiálu břehů i pro určení maximálního možného 
ústupu břehové čáry v případě neprovedení potřebných stabilizačních zásahů. 
2.1.2 Vlnění hladiny 
Vlnění hladiny v nádrži má zásadní vliv na vznik a rozvoj břehové abraze. 
Působením pohybu vzdušných mas po hladině se uvádějí do pohybu částice vody. 
Tento pohyb je kmitavý a probíhá po orbitálních křivkách. Současně za pohybu ve 
směru vzdušného proudu přechází voda do vlnitého periodického pohybu. 
První náznaky pohybu hladiny se objevují při rychlosti větru w = 0,7 m/s při 
překročení minimální doby trvání. Takto vytvořené vlny se označují jako vynucené. Při 
dostatečné hloubce vody přehází na vlnu postupovou. Pohybem ke břehu a následným 
přibližováním dna se mění na vlnu transformovanou. Při překročení kritické hloubky 
blízko břehu dochází k překlopení jejího hřbetu a změnu na vlnu roztříštěnou. Ta se ke 
břehu pohybuje jako vlna příbojová. Pokud je sklon břehu dostatečně malý (tzv. 
plážového typu), brzdí se postupující vlna vlivem tření o dno, a neškodně vybíhá na 
břeh. 
Při nárazu příbojové vlny na strmý břeh působí destruktivně kinetická energie 
vody spolu s tlakovou a sací silou při zpětném toku. Dochází k rozrušování břehu a 
odnosu materiálu.  
Při výpočtech účinku vln na vodních nádržích je nutno zohlednit hloubku vody 
v nádrži, charakteristiky větru (rychlost, směr), rozměry a tvar hladiny, délku rozběhu 
vlny, sklon břehů a tvar území v okolí nádrže. 
2.1.3 Další činitelé způsobující vznik abraze 
Antropogenní vlivy 
Vliv člověka, jakožto hlavního uživatele břehů vodních nádrží, má mnohdy velký 
vliv na vznik a rozvoj břehové abraze. Ať se jedná o úmyslné rozrušování půdního 
krytu v oblasti potenciálního vzniku abrazního srubu nebo ničení břehových porostů, či 
ovlivnění břehů rekreačními aktivitami (prošlapávání pěšin, oddrnování pláží atd.). 
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Velmi nebezpečné je pak náhlé zatížení samotných abrazních srubů a jejich převisů – 
vyšší počet osob, skládka dřeva, pohyb vozidel. 
Průsak vody půdním horizontem 
Vlivem působení dlouhotrvajících dešťů odchází k výraznému průsaku 
srážkových vod půdním horizontem a následným pohybem podzemní vody ve směru 
méně propustných či nepropustných hornin. V nejnižších vrstvách abrazního srubu 
může docházet k výronům těchto vod, způsobující vyplavování nejjemnějších půdních 
částiv. Samotný déšť působí také přímo na nekrytou abrazní stěnu, způsobující 
odrolování větších či menších půdních částic. Tyto jevy výrazně přispívají k možnému 
vzniku sesuvů převisů. 
Mráz a tání 
Voda, která při poklesu teplot pod bod mrazu mění své skupenství v pevné, 
mrzne v pórech zeminy na led, který vykazuje o 9% větší objem než voda v kapalném 
stavu. Důsledkem je zvětšování pórů, a následná vyšší propustnost hornin. Další 
problém nastává při jarním tání, kdy ledem nasycený půdní horizont taje pozvolna od 
poloh blíže povrchu. Tato voda ovšem přes stále zmrzlé nižší polohy nemá kam 
odtékat a zůstává v zemině, zemina pozvolna rozbřidá a zvyšuje se riziko sesuvu. 
Z tohoto důvodu jsou sesuvy převisů nejčastěji pozorovatelné právě na jaře. 
Led 
Účinky vzniku a pohybu ledových ker v nádrži je možno charakterizovat dvěma 
stavy. První stav nastává v případě, kdy k zámrzu hladiny dojde při již snížené hladině 
v tzv. „zimním režimu“. Tehdy se neprojevuje vliv ledové masy přímo na abradovaný 
břeh, nýbrž na abrazní plošinu. Při následném pohybu hladiny dochází k uvolňování 
štěrku a kamenů z této plošiny, které jsou následně usazovány na dně nádrže, což 
způsobuje negativní zanášení nádrže. Na samotnou abrazi břehů ale nemá zásadní 
vliv. 
Mnohem zásadnější vliv na abrazi má zámrz před snížením hladiny. Souvislá ledová 
vrstva působí na břehy statickým tlakem. Při zvyšování hladiny dochází k vytrhávání 
materiálu přimrzlého ke krám, a následným kolísáním hladiny se i tyto kameny podílejí 
spolu s ledem na samotném rozrušování stěn dynamickým tlakem. 
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2.2 Posouzení rozsahu abraze 
K posouzení stavu abrazních břehů je možné využít metodiky dle M. Lukáče a D. 
Abaffyho uvedené v [4], podle které se porušení břehů posuzuje dle následujících 
kritérií: 
• 1. stupeň abraze: 
rozsáhlé poškození břehů nejintenzivnější abrazní činností; 
nejexponovanější úseky z hlediska břehové činnosti; sklon svahů strmý až 
svislý; minimální odpor materiálu vůči rozrušování; výška abrazních srubů 
vyšší než 3 m 
• 2. stupeň abraze: 
intenzivní abrazní činnost; téměř kolmé stěny abrazního srubu; výška srubu 
1 – 3 m; vegetační kryt je v rámci protiabrazní ochrany neúčinný 
• 3. stupeň abraze: 
nevýrazné abrazní poškození břehů, jež jsou tvořeny mírně rozmyvatelnými 
horninami; výše abrazních srubů je 0,5 – 1,0 m; jedná se především o mírné 
svahy břehů nádrže s vhodnými břehovými porosty s ochrannou funkcí 
• 4. stupeň abraze: 
velmi mírná abraze – malé množství rozrušeného materiálu; sruby dosahují 
maximální výšky 0,5 m; břeh je tvořen buď těžko rozmyvatelnými horninami, 
nebo má plážový charakter; pozvolné břehy je možné stabilizovat nízkými 
lesními porosty nebo travními koberci 
• 5. stupeň abraze: 
břehy bez abraze; tvořeny těžko rozmyvatelnými horninami, nebo břehy 
v krytých zátokách, ve větrném stínu; vhodně chráněny břehovými porosty  
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3. PRŮVODNÍ ZPRÁVA – POVODÍ DYJE 
Údaje v této kapitole byly čerpány z [2]. 
3.1 Správní údaje zájmové lokality 
název díla:    VD Vranov 
jméno toku:    Dyje 
katastr obce:    Vranov nad Dyjí  
okres:     Znojmo 
tok spravuje:    Povodí Moravy, s.p., závod Dyje 
plocha povodí:   2 212 km2 
číslo hydrologického pořadí:  4 – 14 – 02 – 051 
 
 
Obr. 6: Mapa povodí dle SVP XXIV 
3.2 Údaje o povodí 
Povodí Dyje se rozkládá v jihozápadní a jižní části Moravy. Tvar povodí je 
nepravidelný a plošně nejednotný. Jeho hranice je tvořena na jihu státní hranicí 
s Rakouskem, východně směrem Chřiby – Lanžhot (podél toku Kyjovky), severní 
hranici naznačuje křivka Bučovice – Hustopeče – Moravské Budějovice – Třešť, a na 
západě zasahuje povodí téměř až k Jindřichovu Hradci. 
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Povodí řeky Dyje se zaujímá plochu 4 003 km2 území České republiky, 
konkrétně v krajích Jihomoravském, Jihočeském, a kraji Vysočina. Další více než 
třetina celkové plochy povodí se nachází na území Rakouska (2 243 km2). Na délku 
měří povodí 138 km, na šířku pak 64 km. 
Orograficky náleží povodí Dyje ke dvěma velkým zeměpisným celkům, 
k Českomoravské vrchovině a ke Karpatům, mezi nimiž se rozkládá Dyjskosvratecký a 
Hornomoravský úval. Západní Karpaty jsou v povodí zastoupeny předhořími 
probíhajícími ve směru západovýchodním – Ždánickým lesem, Chřiby, a Kyjovskou 
pahorkatinou. Nejvyšším bodem povodí je Javořice, vysoká 837 m n. m., nejnižší kóta 
se nachází při ústí Dyje do Moravy – 151 m n. m. 
3.3 Poměry geologické 
Povodí Dyje je po stránce geologické a petrografické značně složité, neboť je 
zde zastoupena celá řada hornin od nejstarších až po nejmladší usazeniny. Pramenná 
oblast Dyje (nad VD Vranov) je tvořena hlavně krystalickými břidlicemi (ruly) a 
vyvřelinami. Obzvláště v prostoru Vranova nad Dyjí je geologické složení velmi pestré, 
od různých typů rul, přes amfibolické horniny ve formě pruhů a vložek, po hadec či 
serpentin. Nejstarší sedimenty se v povodí horní Dyje nalézají ve formě pískovců, 
devonských vápenců a slepenců. 
Jihovýchodní oblast povodí dolní Dyje je kryta rozsáhlými uloženinami vátých 
písků, zejména v prostoru Vacenovic a Hodonína. Tyto písky jsou tvořeny převážně 
čistým křemičitým pískem jemného zrna, při pokryvech dosahujících mocnosti až 6 m. 
Nejmladší sedimenty v povodí jsou aluviální uloženiny, které vyplňují údolní 
tratě říčního koryta a všech přítoků. Tvořeny jsou hlavně materiálem štěrkovitým, 
písčitým, hlinitým a jílovitým. 
Výskyt rud a nerostných surovin v povodí je velmi malý. Menší výskyty 
stříbrných a zinkových rud byly dříve těženy u Mrákotína a Slavonic, stejně jako již 
opuštěná ložiska železných rud v západní části povodí. 
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3.4 Poměry hydrogeologické 
Hydrogeologické poměry úzce souvisejí s celkovou geologickou stavbou povodí 
Dyje. Zatímco západní část povodí je z hydrologického hlediska chudá na výskyt 
podzemních vod a pramenů, naopak mladé sedimenty ve východní části jsou 
charakterizovány vydatnějšími prameny a nádržemi podzemních vod.  
Západ povodí se vyznačuje výskytem puklinových podzemních vod malých až 
nepatrných vydatností. Tyto jsou vázány na krystalické břidlice (ruly, svory, granulity). 
Malá vodnatost této krystalické oblasti je podmíněna složitou tektonickou stavbou, a to 
jak vrásněním, tak častými poruchami. Trhliny a pukliny vytvořené těmito pochody 
odvádějí podzemní vodu do značných hloubek. 
Nepravidelné obzory podzemních vod s volnou i artéskou hladinou jsou 
rozšířeny v rozsáhlých oblastech zejména v povodí dolní Dyje a v širším okolí Znojma. 
Vodnost neogenních sedimentů je zde podmíněna mocnějšími vložkami hrubozrných 
písků v nepropustných jílovitých sedimentech. Tyto podzemní vody jsou vázány 
zejména na ždánický paleogen v prostoru Hustopečí, Ždánic, Nemotic, a dále na 
neogen v okolí Svatobořic, Čejče, Valtic, Dolních Dunajovic a Těšetic. Na Znojemsku 
se objevují podzemní vody s volnou i atéskou hladinou, obsahující zvýšené množství 
síranů sodíku a hořčíku, a také uhličitanů vápníku a hořčíku. 
Aluviální vody s větším a trvalým přítokem nad 1 l/s se objevují v širokých 
oblastech hlavně na dolní Dyji. Velké bohatství podzemních vod v těchto oblastech je 
podmíněno mocnými usazeninami oblázkových štěrků s většimi či menšími vložkami 
písků, na nichž leží pokryvy hlinitého nebo jílovitého materiálu. Tyto vrstvy štěrků, 
mocností 4 – 10 m, jsou vesměs zvodněny, a jsou proto důležitými a vydatnými 
nádržemi podzemních vod v této oblasti jižní Moravy. 
3.5 Poměry klimatické 
Srážkové poměry 
V jednotlivých částech povodí Dyje jsou klimatické poměry značně rozdílé. Je to 
způsobováno protáhlým tvarem povodí v západo – východním směru zasahujícím do 
oblastí s dostatečnými srážkami v západní a severozápadní části a také do oblasti 
- 23 - 
suché v jihovýchodní části. V dlouhodobém průměru činí srážky v celém povodí Dyje 
371 mm. V silně suchých oblastech klesají srážky pod dlouhodobý průměr 350 mm a 
zabírají cca 30% plochy povodí. Nejvlhčí část povodí dosahuje 475 mm srážek, ale činí 
pouhých 5% plochy. 
Největší srážky se objevují v červenci a pohybují se v rozmezí 63 – 102 mm. 
Nejmenší jsou v únoru a pohybují se kolem hodnoty 22 mm. Průměrný počet 
srážkových dní je 100 – 130, sněživých 20 – 30. Nejvyšší intenzita srážek se vyskytuje 
v pramenné oblasti a obvykle v červenci. 
Teplotní poměry 
V nížinné oblasti povodí Dyje, od soutoku Jihlavy se Svratkou, přes povodí 
Trkmanky a Kyjovky až k ústí Dyje do Moravy přesahuje roční průměrná teplota 9°C. 
Ždánický les a Chřiby, stejně jako oblast západně od Znojma v nadmořské výšce nad 
400 m, mají teploty pod 8°C. Nejteplejší oblast je zároveň nejsušší oblastí jižní Moravy. 
Celkový počet dní s průměrem teplot pod 0°C, tj. dní bez vegetace, se pohybuje 
mezi 52 – 98 dny. Vegetační období začíná nástupem teplot nad 5°C v polovině 
března, trvá 201 – 236 dní, a končí v nížinné oblasti začátkem listopadu. Pramenná 
oblast má jen 60 – 87 dní s letními teplotami. 
Teplota s nadmořskou výškou klesá v průměru o 0,6°C na 100 m výškových. 
V povodí Dyje jsou však také polohy zvratové, kde místně teploty s nadmořskou 
výškou stoupají. Toto je možné pozorovat hlavně v okolí Telče. Na druhou stranu 
hlavně v okolí Vranovské přehrady se tvoří jakési jezero přechlazeného vzduchu, kdy 
každá řeka přináší do údolí studené vrstvy vzduchu, což má za následek vytlačování 
teplomilných rostlin do vyšších poloh. 
Větrné poměry 
V povodí Dyje působí větrné proudy západní a severozápadní vlivem vysokého 
tlaku atlantského a proudy jihovýchodní a jižní vlivem vysokého tlaku karpatského a 
částečně alpského. Při styku proudu západního a východního se výsledný proud stáčí 
do Dyjskosvrateckého úvalu na sever. 
Dolní část povodí je ovlivňována alpskými proudy, které spolu s karpatskými a 
výsušnými větry severozápadními rozhodují o klimatu celé jižní Moravy. Jarní větry 
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přicházející od Atlantského oceánu ztrácejí postupem do vnitrozemí svou vláhu, suché 
klesají v závětří, a způsobují vysoušení zejména v oblasti znojemské. Oblast 
hodonínská je pod vlivem jihovýchodních větrů karpatských, rovněž výsušných, na 
podzim ovšem tyto větry pomáhají teplomilné vegetaci k lepšímu dozrávání – ovocným 
stromům a vinné révě. 
3.6 Poměry hydrologické 
Říční soustava Dyje 
Dyje odvádí vody ze západní a jižní části Českomoravské vrchoviny, dále 
z části Rakouska a z jižních svahů Chřibů. Největšími přítoky Dyje jsou Svratka, 
Jihlava, Jevišovka, Trkmanka a Kyjovka. Řeka Dyje je největším přítokem Moravy, a 
při porovnání délek od soutoku po pramen je dokonce delší než Morava. Je však méně 
vodná. Vliv velkých vod Dyje se v inundačním území při soutoku Dyje s Moravou 
projevuje vzdouváním hladiny v korytě Moravy. 
Nádrže a stojaté vody 
Na Dyji bylo v průběhu 20. století zbudováno několik významných vodních děl. 
Nejvýše po toku je to VD Vranov, jehož 47 m vysoká betonová tížní přehrada zadržuje 
až 133 mil. m3 vody. Jeho hlavním účelem je zadržování nadlimitních průtoků, které 
přitékají z rakouské části povodí Dyje, využíváno je však i pro rekreaci a výrobu 
elektrické energie. Na toto dílo navazuje nedaleké VD Znojmo, které vyrovnává týdenní 
bilanci provozu špičkové VE Vranov, pro trvalé minimální průtoky pod dílem. 
Mezi Znojmem a VD Nové Mlýny napájí Dyje několik rybníků, stejně jako je 
využívána k odběru závlahové vody. Rozlohou největší vodní dílo na Dyji jsou se svými 
3230 ha zatopené plochy Nové Mlýny. Tato soustava tři bezprostředně navazujících 
nádrží zadržuje přes 130 mil. m3 vody a slouží jak k zlepšení hospodaření s vodou 
v zemědělsky úrodné oblasti, tak k protipovodňové ochraně a v nemalé míře i k 
rekreaci a vodním sportům. 
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Charakter koryta 
Charakter koryta je dán převážně spádovými a geologickými poměry. Bystřinný 
ráz má Dyje prvních 15 km toku nad Telčským potokem. Koryto je mělké, dno kamenité 
s valouny. Na rozdíl od soustředěného koryta v horní části povodí, je dolní tok 
charakterizován nepravidelným a mělkým korytem s potrhanými břehy, se dnem 
tvořeným štěrky a písky. Střední úsek toku vede hlubokými údolími s přikrými svahy. 
Absolutní spád celého toku k ústí je 480 m, průměrný spád 1,59 ‰.  
3.7 Údaje o zemědělství 
Povodí Dyje má ráz zemědělský. Zemědělská půda zabírá cca 72% plochy, a je 
zde zastoupena půda orná, louky, pastviny, vinice a zahrady. Značný rozdíl je možné 
pozorovat mezi nižší úvalovou částí povodí, kde se setkáváme s úrodnými údolními 
nivami a lužními lesy.  Prostor Vranov – Břeclav patří mezi nejcennější zemědělské 
oblasti v ČR. Horní část povodí má méně dobré orné půdy, což v kombinaci 
s nepříznivými klimatickými podmínkami znemožňuje intenzivnější zemědělskou 
výrobu.  
3.8 Údaje o lesnictví 
Zalesněná plocha povodí činí cca 86 000 ha. Z této plochy připadá 37% na 
porosty jehličnaté, 37% jehličnato – listnaté, a 26% listnaté. Listnaté porosty se 
vyskytují hlavně na náplavech v dolní části povodí a částečně také v oblasti Chřibů, 
kde rozlehlou plochu zaujímají bukové monokultury. V oblasti Vysočiny proběhl 
v minulosti násilný přerod z listnatých na jehličnaté kultury, což má za následek špatný 
vodní režim v půdě, její zhoršené vlastnosti, a také přesychání lesních ploch v suchých 
obdobích. 
3.9 Údaje o průmyslu 
V prostoru podél Kyjovky a dolní Dyje se v těžitelném množství vyskytují dvě 
důležité suroviny - ropa a zemní plyn. Prakticky v celém povodí se nachází lokality 
těžby cihlářských a keramických hlín, nejvýznamější pak v okolí Znojma a Břeclavi. 
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 Vápencové lomy pak nalezneme v oblasti Dačic. V pramenné části povodí se 
nachází vzácnější minerály, jako granát, korund, ortoklas aj. 
Nejdůležitějším průmyslovým odvětvím je však výroba potravinářská. 
V bramborářském kraji na Vysočině mají svou základnu četné lihovary a výrobny 
produktů z brambor. Ve Znojmě se nachází konzervárny okurek a ostatních druhů 
zeleniny. Po celém povodí jsou roztroušeny ostatní potravinářské závody, jako 
mlékárny, pivovary, výrobny vína atd. 
Dřevařský průmysl má svou přirozenou základnu v lesnatých oblastech 
Českomoravské vrchoviny a v Chřibech, kde se také nachází výroba nábytku – 
Koryčany, Kyjov. 
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4. VLASTNÍ ŘEŠENÍ ZÁJMOVÉ LOKALITY - VRANOV 
4.1 Popis lokality 
 
Obr. 7: Mapa VD Vranov 
Lokalita řešená na VD Vranov se nachází na levém břehu řeky Dyje ve 
staničení 166,000 – 166,400 km. Jedná se o konkávní část prvního meandru nádrže, 
kterým začíná cesta zátopy údolím tvořeným strmými skalními svahy. V rámci přípravy 
podkladů pro tuto práci jsem podnikl několik průzkumných „výletů“ pro objevení 
nejvhodnější lokality, na niž by bylo možno aplikovat nastíněnou metodu stanovení 
abrazní terminanty. Z důvodu absence plavidla, které by pro tyto účely bylo 
nejvhodnější, byl průzkum břehů nádrže proveden na úseku hráz – Chvalatická zátoka 
(říční km 162,200 – 169,300). Jako nejvhodnější byla zvolena výše zmíněná lokalita 
v blízkosti vodárenského odběrného zařízení. Je nutné zmínit, že břehy vranovské 
přehrady jsou až na některé „hluché“ úseky obsypány rekreačními stavbami různých 
velikostí. Součástí těchto staveb je v naprosté většině případů přítomnost nějaké formy 
opevnění břehů příléhajících k nemovitostem. V místech, kde je břeh tvořen 
horninovým masivem, nejsou tyto úpravy tak časté jako v úsecích tvořených 
rozmyvatelnými zeminami. Zde je možné se setkat s různými typy opěrných zdí, 
kamenných záhozů, dřevěných vlnolamů aj. 
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 Obr. 8: Letecký snímek VD Vranov se zájmovou lokalitou 
 
 
Obr. 9: Letecký snímek zájmové lokality 
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Obr. 10: Východní část dílčího úseku 1, výška abrazního srubu 0,5 – 1,0 m 
 
 
Obr. 11: Západní část dílčího úseku 1, výška abrazního srubu 0,5 – 1,0 m 
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Obr. 12: Východní část dílčího úseku 2, výška abrazního srubu 1,0 – 1,5 m 
 
 
Obr. 13: Pohled na abrazní plošinu dílčího úseku 2 
- 31 - 
 
Obr. 14: Zbytky opěrné zídky tvořené lomovým kamenem do betonu v dílčím úseku 2 
 
 
Obr. 15: Výběžek mezi dílčími úseky 2 a 3, výška abrazního srubu 1,0 – 1,5 m 
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Obr. 16: Konec úseku – přechod mezi porušeným a skalním materiálem břehu 
Hladina na výše uvedených fotografiích se v době jejich pořízení nacházela na úrovni 
344,00 m n.m. 
Ve vybrané lokalitě bylo provedeno na několika místech měření za účelem stanovení 
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4.2 Zpracování vstupních dat 
Základním vstupním souborem dat pro tuto část práce je soubor 4380 hodnot – 
denních úrovní hladiny v údolní nádrži Vranov, v období od 1.1.2000 do 31.12.2011. 
Všechny úrovně hladin jsou uvažovány ve výškovém systému Balt po vyrovnání.  
Veškeré výpočtové operace, jakožto i grafické výstupy z nich, byly prováděny 
v aplikaci Microsoft Excel 2003.  
Výběr kritického období 
Prvním krokem vyhodnocení dostupných měření úrovní je vynesení průběhů 
hladin v jednotlivých rocích do spojnicového grafu (Graf 1). Z něj je velmi jasně patrný 
průběh ročního režimu nádrže, začínající (dle kalendářního roku) jarním postupným 
plněním objemu přitékajícími vodami z tajícího sněhu a ledu, přes kritické kolísání 
hladiny v letních měsících, až po prázdnění objemu v měsících podzimních. Ono 
kritické období bylo po prozkoumání průběhů hladin všech zájmových let stanoveno 
jako období od začátku měsíce března, až do konce měsíce července (Graf 2). 
Statistické zpracování úrovní hladin 
Hlavním cílem této části je zjištění úrovně hladiny, která se ve zpracovávané 
oblasti dat vyskytuje nejčastěji. Tato hladina se následně použije v dalších výpočtech. 
Je tedy třeba „ořezat“ data o zbytek roku mimo období březen – červenec, tzn. o 
hladiny, které nemají zásadní vliv na abrazní účinek vertikálního pohybu hladiny 
v nádrži v průběhu roku. Následuje vynesení do přehlednějších grafů, z kterých je 
kolísání hladiny mnohem patrnější (Graf 3 – Graf 14). 
Pomocí statistických funkcí aplikace MS Excel byly zjištěny četnosti výskytu hladin 
v jednotlivých dnech v rozmezí 346,50 až 350,00 m n.m. B.p.v. Toto rozmezí bylo 
rozděleno po 10 cm do 35 tříd. Sumy zjištěných četností pro celé sledované období 
byly vyneseny do společného grafu. (Graf 15). 
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Graf 1: Průběh hladin v nádrži Vranov během sledovaného období 
 
 
Graf 2: Průběh hladin v nádrži Vranov během výběrového období březen - červenec 































































































































































































































































































Graf 4: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2001  































































































































































































































































































Graf 6: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2003  































































































































































































































































































Graf 8: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2005 































































































































































































































































































 Graf 10: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2007 































































































































































































































































































Graf 12: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2009 































































































































































































































































































Graf 14: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2011 
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Graf 15: Celková četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec, 
2000 -  2011 
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Tab. 2: Intervaly četnosti hladin ve výběrovém období březen – červenec, 2000 - 2011 
Ve sledovaném období se hladina nádrže Vranov pohybovala v absolutních 
číslech nejčastěji v intervalu 348,01 – 348,10 m n.m. Toto rozmezí hladin bylo při 
obhlídce zájmové lokality vyneseno dle aktuální výšky hladiny v době měření (344,00 
m n.m.) na stávající břeh, a podle stavu porušení břehu vyhodnoceno jako přípustné 
pro použití metody stanovení abrazní terminanty. Pro následující výpočty bude 
uvažováno s průměrnou výškou hladiny 348,05 m n.m. 
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4.3 Hydrotechnické výpočty 
Nejdůležitějším parametrem při vyhodnocení vlivu vlnění hladiny na břehy nádrží jsou 
vlastnosti samotné vlny. Vycházíme přitom z empiricky stanovených  vzorců či z nich 
vyplývajících grafů. Pro stanovení výšky abrazní terminanty je použita modifikovaná 
metoda dle Šlezingra. 







h efn =  [m]    (1) 
10w ……….návrhová rychlost větru ve výši 10 m nad hladinou [m/s] 
efL ……….efektivní délka rozběhu vlny [m] 
Stanovení efektivní délky rozběhu větru Lef 
Při stanovení rozběhové dráhy větru vycházíme z [5], kdy se jedná o přímou 
vzdálenost posuzovaného bodu a protějšího břehu ve směru návrhového větru. 
Podrobným sledováním tohoto problému a praktickým výzkumem (Lukáč, Abaffy, 
Šlezingr) bylo zjištěno, že skutečná rozběhová délka L byla značně delší než délka 
efektivní. Vypočtenou délku Lef je tedy nutno porovnat se skutečnou délkou L, a v 
případě kdy délka Lef je menší než skutečná délka L, uvažujeme v dalších výpočtech 
právě tuto skutečnou délku  rozběhu větru L.  
Při stanovení Lef vycházíme z předpokladu, že návrhový vítr vane účinně s rozptylem 
±45° na obě strany. Střední radiála je souhlasného směru s návrhovým větrem, sedm 
dalších radiál z obou směrů vykreslených po 6° až k protějšímu břehu. Návrhovou 





















  [m]    (2) 
iL ……….délka i-té radiály [m] 
iϕ ……….úhel svírající i-tá radiála s návrhovým směrem větru [°] 
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Obr. 19: Schéma výpočtu délky rozběhu návrhového větru 
 
Vítr, použitý v následujících výpočtech, byl dle [2] použit jihovýchodního směru, 
průměrná rychlost  10w  byla po dohodě s vedoucím práce stanovena na 10 m/s. 
Aplikováním výše uvedeného postupu stanovení Lef  zjistíme následující hodnoty: 
Li úhel [°] délka [m] 
L6 6 214 
L12 12 216 
L18 18 217 
L24 24 235 
L30 30 253 
L36 36 262 
L42 42 288 
L 0 761 
P6 6 661 
P12 12 576 
P18 18 510 
P24 24 473 
P30 30 452 
P36 36 414 
P42 42 387 
Tab. 3: Délky rozběhu větru 
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Při porovnání se skutečnou délkou rozběhu větru při návrhovém směru větru je patrné, 
že tato délka je menší, neboť L = 761 m. V následujících výpočtech bude použit 
skutečná délka L. 














Nachýlení hladiny větrem ∆H 
Působením větru dochází k nepatrnému nahromadění vody oproti protilehlým břehům 
nádrže, dochází tak k mírnému „naklonění“ hladiny v nádrži z absolutního stavu 
vodorovnosti. Toto nachýlení se projevuje v jednotkách milimetrů. Výrazným 
parametrem tohoto vzorce je průměrná hloubka vody ve směru působení návrhového 
větru. Vzhledem k nedostatku směrných podkladů k určení této hloubky, byl proveden 
odborný odhad za pomoci mapových podkladů zátopy, s uvažováním sklonu svahů 








LwkH w=∆  [m]    (3) 
wk ……….součinitel závislý na rychlosti větru; pro w10 < 20 m/s platí 2,1 * 10-6 
H ……….průměrná hloubka vody v nádrži [m] 
δ ……….úhel mezi podélnou osou nádrže a směrem větru [°] 













=°==∆ −δ  
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Střednice vlny h0 
Pokud uvažujeme sinusový profil vlny dle [5], je možné ztotožnit střednici vlny 
s hladinou v klidu. Neuvažujeme tedy v tomto případě žádné převýšení, mh 00 = . 
Výška paty abrazního srubu 
Po dosazení výše vypočtených hodnot můžeme určit nadmořskou výšku paty nejvýše 
položeného abrazního srubu dle vzorce: 
HhhMV nna ∆+++= 0max, 2
 [m n.m.]    (4) 
Tato výška se v konkrétním řešeném případě lokality Vranov nachází na hodnotě 
348,15 m. n.m. 
Předpověď ústupu břehové čáry 
Pomocí výšky paty definitivního abrazního srubu a sklonu abrazní plošiny α, který byl 
ve sledované lokalitě stanoven na přibližné hodnotě α = 15°, je možné určit bod 
abrazní terminanty AT, tedy bod, ve kterém se abraze břehů samovolně zastaví. 
K vyjádření tohoto postupu se využije následující grafické znázornění:  
 
TA ……….bod abrazní terminanty 
TB ……….bod maximálního ústupu břehové čáry 
ϕ ………..úhel vnitřního tření zeminy [°] 
α ………..sklon abrazní plošiny [°] 
α 
ϕ 
Mn,max = 348,05 m n.m. 





Obr. 20: Schéma stanovení ústupu břehové čáry 
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5. PRŮVODNÍ ZPRÁVA – POVODÍ SVRATKY 
Údaje v této kapitole byly čerpány z [3]. 
5.1 Správní údaje zájmové lokality 
název díla:    VD Boskovice 
jméno toku:    Bělá 
katastr obce:    Hrádkov 
okres:     Blansko 
tok spravuje:    Povodí Moravy, s.p., závod Dyje 
plocha povodí:   56,28 km² 
číslo hydrologického pořadí:  4 - 15 - 02 - 054 
 
Obr. 21: Mapa povodí dle SVP XXII 
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5.2 Údaje o povodí 
Povodí Svratky, která je největším levobřežním přítokem řeky Dyje, se rozkládá 
na severu moravské části Českomoravské vrchoviny a odtud pokračuje jihovýchodním 
směrem přes Boskovickou brázdu, Brněnský masiv a Moravský kras do 
Dyjskosvrateckého úvalu.  
Na severu sousedí s povodím Labe a Vltavy, na jihu s povodím Dyje, na 
východě Jihlavy a na západě sousedí s povodím Moravy. 
Správně náleží povodí řeky Svratky do pěti krajů – převážně do kraje 
Jihomoravského, méně pak do kraje Pardubického a Vysočina, okrajově zasahuje do 
kraje Zlínského a Olomouckého. 
Největší sídelní jednotkou v povodí Svratky je město Brno, které také vede 
v hustotě zalidnění v regionu. Nejmenší hustota obyvatelstva v povodí Svratky je 
v okresech ležících na Českomoravské vrchovině (okresy Moravská Třebová, Velká 
Bíteš, Bystřice pod Pernštýnem).  
Tvarem připomíná povodí pravidelný obdélník s delší osou v jihovýchodním 
směru, s délkou cca 115 km a šířkou 60 km. Délka toku řeky Svratky je 172 km. Plocha 
povodí 4128,5 km2.  
Nejvyšší vrchol povodí je Devět skal (837 m n.m.) ležící na nejvýznamějším 
orografickém celku povodí – Českomoravské vrchovině.  Nejnižším místem pak vtok 
Svratky do Dyje (167 m n.m.) 
5.3 Poměry geologické 
Geologické poměry v povodí Svratky a Svitavy jsou velmi pestré, neboť je zde 
zastoupena řada geologických formací s velmi četnými horninami. Tato oblast je 
složená z několika tektonických jednotek: moldanubikum, moravikum, svrchnokřídová 
tabule, boskovická brázda, masiv brněnské vyvřeliny, devon, karbon, perm, jura, 
svrchní křída, deluvium, aluvium. 
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Podle rozsahu jednotlivých útvarů a hornin je možné zhruba odhadnout, že 
povodí Svratky a Svitavy nad soutokem je tvořeno plošně asi ze ¾ horninami 
krystalinika a vyvřelinami, a jen z ¼ horninami usazenými. 
V oblasti povodí Svratky a Svitavy se vyskytují zejména rudy železné, dále pak 
rudy barevných kovů, zejména zinku, olova, mědi, arsenu a antimonu. Železné rudy 
jsou zastoupeny hlavně limonity s různou příměsí krevele a jsou vázány hlavně na 
svrchnokřídové sedimenty. 
Oblast dolního povodí Svratky (pod ústím Svitavy) nemá prakticky žádné rudy, 
z užitkových nerostů jsou tu důležité výskyty kamenného uhlí v pánvi rosicko-
oslavanské. 
Z dalších užitkových nerostů se objevuje v povodí Svratky a Svitavy nad jejich 
soutokem zejména tuha, magnesit, pyrit, magnesit, baryt, kaolin. Z užitkových hornin 
pak žáruvzdorné jíly, mramory a vápence, pískovce, opuky, diorit, diabas, spraše. 
5.4 Poměry hydrogeologické 
Povodí Svratky a Svitavy nad jejich soutokem je vlivem geologické stavby dosti 
chudé na podzemní vody. Odhaduje se, že asi polovina celého povodí je kryta 
horninami s puklinovými podzemními vodami malých až nepatrných vydatností, asi ¼ 
povodí vykazuje vydatnější puklinové vody, a zbytek povodí je tvořen hlavně oblastmi 
s vodami krasovými. 
Puklinové podzemní vody malých až nepatrných vydatností jsou v tomto povodí 
vázány hlavně na krystalické břidlice a sedimenty permské. Vydatnější puklinové 
podzemní vody v souvislé ploše jsou rozšířeny hlavně v jižní a jihovýchodní části 
povodí, vázány na oblast Brněnského masivu (granit, diorit, diabas) a dále pak na 
kulmské slepence Drahanské vysočiny. 
Krasové vody se objevují v tomto povodí na území devonských vápenců 
Moravského krasu, kdy protékají různě velikými podzemními prostorami, v nichž často 
dochází k jejich mechanickému pročištění a mohou být použity jako vody užitkové. 
Typickými jevy jsou zde četná propadání a podzemní toky (Punkva, Křtinský potok, 
Hostěnický potok - propadání). 
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Silné a stále podzemní vody v písčitých a štěrkovitých náplavech se objevují ve 
střední a jižní části povodí (prostor Rajhrad – Hrušovany – Vranovice) a v menších 
ostrůvcích v prostoru Modřice a Holásky. 
5.5 Poměry klimatické 
Srážkové poměry 
Závislost srážek na nadmořské výšce (srážkové gradienty) je v povodí Svratky 
ve srovnání s některými jinými povodími dost nepříznivá, což zapříčiňuje nedostatek 
srážek v celém povodí. Relativně nejsušší je oblast v dolní části povodí, srážek přibývá 
směrem k severozápadu (k pramenům) s nadmořskou výškou a zalesněním. 
Průměrný roční úhrn srážek v zájmové oblasti je 550 - 600 mm/rok. Nejvlhčí 
část povodí je od čáry Bystřice nad Pernštejnem – Svitavy na severozápad, kde srážky 
překračují hodnoty 700 – 850 mm/rok. Naopak nejnižsí srážky zabírají oblast 
přesahující ½ celého povodí, nejsušší část se táhne k jihu od linie Rosice – Tišnov, 
průměrný úhrn je zde 350 – 375 mm/rok. 
Během roku jsou nejmenší srážky obvykle v únoru a září, největší v červnu a 
červenci. Počet srážkových dní přesahuje v horní části povodí 160 dní, v dolní části 
120 dní. 
Teplotní poměry 
Průměrný teplotní rok se nejvíce projevuje v nížinné části povodí, od zaústění 
Svratky do Dyje směrem k Brnu, kde roční průměr přesahuje 9° C. Část povodí do 
výšky 400 m n. m. se srážkami do 600 mm, ohraničená na severní straně zalesněnými 
výběžky Drahanské vysočiny, má teplotu od 8° C do 9° C. Pramenní oblast vykazuje 
teploty jen pod 6° C. V tomto povodí teplota ubývá průměrně o 0,6° C na 100 m 
výškových. 
Větrné poměry 
V povodí Svratky působí větrné proudy severozápadní, západní, jihovýchodní a 
částečně jižní. Místně působí na směry větrů morfologie terénu. V zimě za 
převládajícího vysokého alpského tlaku pronikají do povodí větry severozápadní a 
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 západní, dále pak větry jihovýchodního až východního směru vznikající za 
vysokého tlaku v Sedmihradsku (Rumunsko). Na jaře vpadají do povodí Svratky větry 
severozápadní, stejně tak v létě, které se v srpnu mění na větry západní. Počátkem 
října se mírní vliv západní tlakové výše a do povodí pronikají větry jižní až jihozápadní. 
Padající vzdušné proudy působí erozivně na půdní částice, způsobují jejich 
přesuny, degradaci pozemků a zvyšují výpar z půdy. Na jihu jsou to hlavně suché 
karpatské proudy, které přispívají k suchosti jižní Moravy. Z oblasti severně od Brna 
přicházejí mistralové chladné proudy Dyjskosvrateckým úvalem až k Lednici. 
5.6 Poměry hydrologické 
Svratka pramenní na úbočí Žákovy hory v nadmořské výšce přes 700 m. Teče 
nejprve směrem severovýchodním, obtéká Žákovu horu a Devět skal, protéká obcí 
Svratka, a stáčí se jihovýchodním směrem, který dodržuje až pod Brno. Až pod 
Veverskou Bitýšku protéká Svratka většinou úzkými údolími s vysokými úbočímí, a 
ploché dno nepřesahuje šířku 200 m, místy se zúžuje až na několik desítek metru, což 
je výhodné pro budování přehrad. Soutěska pod Veverskou Bitýškou je dnes uzavřena 
zdí Brněnské přehrady. U Horních Heršpic vtéká Svratka do nížinné části povodí, 
odtud teče jižním směrem až do Dyje. 
Svratka přibírá zleva Bílý potok, Hodonínku, Besénku, Lubě, Svitavu a Litavu. 
Zprava pak Loučku, Bystřici, Bitýšku, Bobravu a Jihlavu. 
Délka vodotečí se stálým průtokem byla orientačně naměřena na 3110 km, 
z čehož 150 km je bystřinného typu. Hustota říční sítě je v povodí rozmanitá: 
Drahanská vysočina – 0,80 km/km2; Brněnský masiv – 0,93 km/km2; Moravský kras – 
0,41 km/km2 (dáno propustnosti hornin). 
Nádrže a stojaté vody 
V současném stavu je v povodí Svratky přibližně 630 rybníků s celkovou 
zaplavenou plochou 810 ha o úhrnném objemu 12,6 mil. m3. Rybníky jsou seskupeny 
hlavně v severozápadní části povodí, tj. na Českomoravské vrchovině. 
Vybudované údolní nádrže jsou na toku Svratky v současné době tři: Vír I, Vír 
II, a Brněnská přehrada. Na přítocích Svitavy pak VD Boskovice a VD Letovice. 
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Charakter koryta 
V tratích s velkým spádem je řečiště plné balvanů a hrubého kamení. 
S klesajícím spádem klesá i velikost splavenin, takže v dolním toku pod Svitavou se 
vyskytuje v řečišti už jen písek a drobný štěrk, při ústí Jihlavy jemný a bahnitý písek. 
Šířka řečiště v horním toku je 4 – 10 m, ve středním 20 – 35 m, v dolním toku až 45 m. 
Svratka je v horní části svého toku neupravená a profil koryta dostačuje zhruba 
na jednoletou vodu. V průtoku Brnem až po zaústění Litavy je Svratka upravena na 10 
až 20-letou vodu. V další části toku je kapacita toku malá a nastávají proto velké 
rozlivy. 
Spádové poměry Svratky v dolní trati od Brna k Dyji mají ráz nížinného toku 
s malým spádem, od Tišnova proti vodě ráz horského toku nesoucího štěrkové 
naplaveniny, spád přes 5 promile. 
5.7 Údaje o zemědělství 
Téměř celé povodí Svratky až po Brno patří k výrobní oblasti bramborářské, 
kolem Brna převažuje řepařský výrobní typ s navazujícími lesy, až ke kukuřičnému kraji 
jižně od Židlochovic. 
V dolní části povodí pod Brnem, které je teplejší a pedologicky hodnotnější, se 
pěstují plodiny vyhovující geonomickým poměrům krajiny, jako ozimá a jarní pšenice, 
ječmen, cukrová řepa, kukuřice, rané brambory, zelenina, vinná réva i teplomilné 
ovoce. 
V celém povodí je nedostatečné množství pícninových ploch pro vyšší 
užitkovost hospodářského zvířectva. 
Biologická rovnováha krajiny byla činností člověka v minulých letech značně 
porušena, což se projevuje na nepříznivých vláhových poměrech v půdě, stejně tak na 
režimu velkých a malých vod, což má spolu s charakterem půd za následek kolísající 
hektarovou produkci. Stejně tak násilný přerod lesů v zemědělskou půdu v horních 
částech povodí se zastavil, z důvodu naprosto nerentabilní zemědělské produkce 
v této oblasti. 
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5.8 Údaje o lesnictví 
Od 14. století docházelo k postupnému násilnému přerodu z listnatého typu na 
jehličnatý – převážně smrkové monokultury. V úvalové části povodí jsou lesy rázu 
luhových hájů, místy husté a těžko prostupné. Z důvodu přetěžení za dob 2. světové 
války došlo ke značnému prořídnutí porostů, což s navazující nedostatečnou obnovou 
vedlo ke snížení celkové hmotnosti porostů. Úprava porostní skladby spočívá v redukci 
smrku, s ohledem na jeho nepříznivou vodohospodářskou funkci, a jeho promísení 
s vhodnými listnatými dřevinami, především bukem.  
5.9 Údaje o průmyslu 
Průmyslová výroba je v povodí Svratky rozvinuta silně, avšak velmi 
nerovnoměrně. Nejvýznamnější je textilní a strojírenská výroba v Brně a svitavském 
údolí (Kuřim, Moravská Třebová, Svitavy). V okolí Tišnova dominuje papírenství. Méně 
je zastoupen průmysl stavebních hmot. 
Na větší průmysl je chudá oblast Vysočiny a Drahanské plošiny. 
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6. VLASTNÍ ŘEŠENÍ ZÁJMOVÉ LOKALITY - BOSKOVICE 
6.1 Popis lokality 
 
Obr. 22: Mapa VD Boskovice 
Vodní dílo Boskovice se nachází severovýchodně od města Boskovice, 
v hlubokém a úzkém údolí říčky Bělá. Jedná se primárně o vodárenskou nádrž 
zásobující okolí Boskovic a Blanska pitnou vodou. Svým objemem, který je dán 
převážně velikostí povodí nad dílem, se řadí k menším přehradním nádržím.  
Zájmový úsek o délce cca 400 m se nachází na pravém břehu, v těsné blízkosti 
sypané hráze. Hlavním rozdílem oproti Vranovské nádrži je opevnění břehů. Mimo 
opevnění zavázání hráze pomocí pohozu z lomového kamene, či osamělých skupin 
skalních útvarů, se na nádrži nenachází žádné aktivní či pasivní opevnění břehů. Je na 
zvážení, jaky vliv na působení vlnění hladiny na břehy mají pařezy již dříve poražených 
stromů, nacházející se v břehové oblasti. Aby se mohlo jednat o formu aktivní ochrany 
břehů, bylo by nutné jejich systematičtější uspořádání, spolu se značným zvýšením 
počtu. Vzhledem k tomu, že tyto pařezy se vyskytují převážně na pravém břehu 
nádrže, tedy na břehu ohroženém působením vln tvořených převládajícím větrem 
jihovýchodního směru, lze je pokládat za jistou formu provizorního a experimentálního 
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„vlnolamu“. Pro účely této práce však bude jejich možný teoretický účinek zanedbán. 
Výška abrazních srubů v zájmové lokalitě, stejně tak na většině zbytku břehů, se 
pohybuje kolem 0,5 m.  
 
Obr. 23: Letecký snímek VD Boskovice se zájmovou lokalitou 
 
 
Obr. 24: Letecký snímek zájmové lokality 
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Obr. 25: Pohled na začátek úseku z hráze 
 
 
Obr. 26: Střed úseku, výška abrazního srubu 0,5 m 
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Obr. 27: Pohled na střed úseku z hráze při hladině 428,30 m n.m. 
 
 
Obr. 28: Četné pařezy na abrazní plošině; výška abrazního srubu 0,5 m 
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Obr. 29: Detail abrazního srubu výšky 0,5 – 1,0 m 
 
 
Obr. 30: Konec úseku při hladině výšky 428,30 m n.m. 
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Obr. 31: Tentýž úsek při hladině 426,75 m n.m.; na abrazní plošinu je přinášen výše položený 
materiál svahu vyznačenou privilegovanou erozní cestou vzniklou při deštích 
 
 
Obr. 32: Detail abrazního srubu vpravo od erozní cesty, výška srubu 1,0 m 
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6.2 Zpracování vstupních dat 
Data o výškách hladin byla zpracována stejným způsobem jako u nádrže Vranov. 
 
Graf 16: Průběh hladin v nádrži Boskovice během sledovaného období 
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Graf 18: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2000 





































































































































































































































Graf 20: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2002 





































































































































































































































Graf 22: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2004 





































































































































































































































Graf 24: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2006 





































































































































































































































Graf 26: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2008 





































































































































































































































Graf 28: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2010 


















































































































Graf 29: Četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec 2011 
 





































































































Graf 30: Celková četnost jednotlivých denních hladin v intervalech v období březen – červenec, 
2000 -  2011 
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Tab. 4: Intervaly četnosti hladin ve výběrovém období březen – červenec, 2000 - 2011 
 
Na nádrži Boskovice byl jako interval s nejčetnějším výskytem hladin zvolen 
429,11 – 429,20 m n.m. Jeho střední hodnota uvažovaná ve výpočtech je volena jako 
429,15 m n.m. Tato hladina se ukazuje jako validní, při aplikaci stejného postupu jejího 
vynesení přímo na sledovaném úseku, kdy se hladina nacházela na úrovni 426,75 
m.n.m. (rozdíl 2,40 m). 
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6.3 Hydrotechnické výpočty 
Použit stejný postup jako v kapitole 4.3. 
Stanovení efektivní délky rozběhu větru Lef 
 
 
Obr. 32: Schéma výpočtu délky rozběhu návrhového větru 
 
Vítr, použitý v následujících výpočtech, byl dle [3] použit východního směru, průměrná 
rychlost 10w  byla po dohodě s vedoucím práce stanovena na 10 m/s. Aplikováním výše 
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Li úhel [°] délka [m] 
L6 6 405 
L12 12 445 
L18 18 869 
L24 24 591 
L30 30 369 
L36 36 342 
L42 42 327 
L 0 416 
P6 6 406 
P12 12 427 
P18 18 534 
P24 24 548 
P30 30 615 
P36 36 697 
P42 42 750 
Tab. 5: Délky rozběhu větru 
























Při porovnání se skutečnou délkou rozběhu větru při návrhovém směru větru je patrné, 
že tato délka je větší, neboť L = 416 m. V následujících výpočtech bude použita 
efektivní délka rozběhu vlny Lef. 














Nachýlení hladiny větrem ∆H 
Průměrná výška vody v nádrži ve směru návrhového větru byla stejně jako v případě 
nádrže Vranov odborně odhadnuta na 20 m, vzhledem ke směru větru přímo napříč 













=°==∆ −δ  
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Střednice vlny h0 
mh 00 = . 
Výška paty abrazního srubu 
HhhMV nna ∆+++= 0max, 2
 [m n.m.]    (4) 
Tato výška se v konkrétním řešeném případě lokality Boskovice nachází na hodnotě 
429,13 m. n.m. 
Předpověď ústupu břehové čáry 
Sklon abrazní plošiny α  byl v zájmové lokalitě VD Boskovice stanoven na hodnotu 20°. 
 
 
TA ……….bod abrazní terminanty 
TB ……….bod maximálního ústupu břehové čáry 
ϕ ………..úhel vnitřního tření zeminy [°] 




Mn,max = 429,05 m n.m. 





Obr. 33: Schéma stanovení ústupu břehové čáry 
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7. POROVNÁNÍ LOKALIT 
 Pokud chceme porovnat řešené lokality předkládané v této práci, tedy VD 
Vranov a VD Boskovice, s jinou nádrží posuzovanou stejnou metodikou – v tomto 
případě VD Brno – je nutné nejprve vybrat klíčové parametry a výsledky: 
VD α β χ δ ε φ γ η
Vranov 1,80 3,50 0,10 0,10 761 10 20 15
Boskovice 2,76 2,50 0,10 0,08 465 10 20 20
Brno 9,32 0,75 0,05 0,20 1283 15 10 10
 
Tab. 6: Výsledné hodnoty 
α………..procentuální výskyt nejčetnější hladiny v posuzovaném souboru dat [%] 
β………..rozdíl výšek horní a dolní hladiny v uvažoveném rozpětí [m] 
χ………..interval výskytu hladin [m] 
δ………..rozdíl výšek hladin Va a Mn,max [m] 
ε………..návrhová délka rozběhu vlny [m] 
φ………..návrhová rychlost větru w10 [m] 
γ………..průměrná hloubka vody [m] 
η………..sklon abrazní plošiny [°] 
 
 
Obr. 34: Průběh hladin pro VD Brno, 1999 – 2008; [1] 
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Obr. 35: Průběh hladin pro VD Boskovice, 2000 - 2011 
 
Obr. 36: Průběh hladin pro VD Vranov, 2000 - 2011 
Již od prvního pohledu je patrný velmi podstatný rozdíl mez hladinovým 
režimem všech porovnávaných nádrží. Hladina na VD Brno se v průběhu roku, 
konkrétně pak v průběhu výběrového období (u brněnské nádrže to bylo březen – 
říjen), pohybuje ve velmi úzkém rozmezí výšek (sloupec β v Tab. 6). Taktéž dělení na 
intervaly bylo jemější, a sice poloviční (sloupec χ).  
V úvodu práce byl vytýčen  hlavní cíl této práce a sice zhodnotit použití metody 
stanovení abrazní terminanty na více nádržích za relativně stejných podmínek  
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zpracování výsledků.  Jak lze vyčíst ze souhrnné tabulky, podařilo se zjistit několik  
důležitých poznatků, které snad přispějí k rozšíření zkoumané metodiky. 
1. Hledání nejčastěji se vyskytující hladiny je velmi závislé na kontinuitě ročního 
hladinového režimu ve sledovaném období (min. 10 let). 
2. Nejdůležitějšími návrhovými parametry pro stanovení  výšky vlny je rychlost 
větru a délka rozběhu vlny. 
3. Veličinou nevýrazně, ale přesto ovlivňující výslednou výšku vlny je náklon 
hladiny větrem, který je nepřímo závislý na průměrné hloubce hladiny ve směru 
návrhového větru. 
4. Určitou roli ve výsledném působení vlny na břeh má sklon abrazní plošiny 
sledovaného úseku; ačkoliv v metodě stanovení abrazní terminanty je tato 
veličina uvažována pouze při stanovování bodu abrazní terminanty, je velmi 
pravděpodobné, že svou roli má při působení vln na abradovanou část břehu – 
tedy snižováním energie vody překonávající právě tento sklon. 
V tomto případě se ovšem bude jednat o podstatně složitější problém než je 
statistické vyhodnocení výšek hladin vyžadující tvorbu více-rozměrných modelů 
v kombinaci s přesným měřením zájmového úseku. 
5. Je evidentní, že za stavem břehové abraze na VD Brno je právě ona zmiňovaná 
kontinuita hladinového průběhu, kdy pás břehu je takřka 10 měsíců v roce 
omýván vodou v malém rozmězí výšek, to vše za podpory vln tvořených 
větrem, který v nejčastějších směrech dosahuje velkých rozběhových drah. 
 Odlišnost VD Brno od obou nádrží popisovaných v této práci je právě v  
nerovnoměrném průběhu hladiny jak v průběhu roku, tak v průběhu delšího 
sledovaného období, což má za následek rozmělnění účinku vlny na větší 
výšku břehu – pro ochranu břehů je to pozitivu. 
6. Důležitým prvkem je také stupeň rozmyvatelnosti materiálu břehů, kde na rozdíl 
od zahliněných štěrkopísků u Brna se jak v lokalitě Vranov tak Boskovice jedná 
o hlíny s vyšším podílem hrubozrnné složky, místy přecházející ve zvětrávající 
usazené horniny, což je činní odolnějšími (výšky abrazních srubů do 1,0 m). 
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7. Je otázkou, jak podstatnou roli ve tvorbě vlny na hladině hraje lodní doprava na 
dílech. Ačkoliv tato problematika nebyla v předešlém řešení uvažována, je 
možné soudit, že u konkrétní řešené lokality na Vranově může mít pohyb lodí 
v soutěsce široké 200 m svůj vliv. Sice nejspíš nebude nijak markantní, ale 
vzhledem k účelu nádrže jakožto hojně využívané turistické lokality, je v sezóně 
pohyb plavidel po hladině výrazný. 
 Tato otázka se netýká VD Boskovice, jelikož pohyb plavidel po hladině je 
z důvodu ochranného pásma vodárenského zdroje minimální. 
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8. NÁVRH OPATŘENÍ 
 Abrazní sruby v obou posuzovaných nádržích nepřesahovaly výrazně výšku 1,0 
m, v naprosté většině se porušení břehů ve sledovaných lokalitách pohybovalo v 
rozmezí 0,5 - 1,0 m. Z této skutečnosti vyplývá skupina možných biologických, 
biotechnických, a technických forem opevnění břehů (pasivní ochrana), či jejich 
ochrana před působením účinků vln (aktivní ochrana).  
Opevnění lomovým kamenem 
 Tento způsob opevnění je často využíván pro svou jednoduchost, buď ve formě 
volně sypaného kamene o střední velikosti zrna 30 - 40 cm, nebo kamene skládaného 
na sucho či do betonu. Pro naše potřeby opevnění břehu je postačující opevnění volně 
loženým kamenem (3 - 4 řady nad sebou). Je možné tuto kamennou patu prosypat 
zeminou smíchanou s osivem vhodných rostlin, či provést osazení vrbových řízků, a 
tím toto technické opevnění "oživit". 
 
 
Obr. 37: Vizualizace opatření - opevnění lomovým kamenem 
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Drátokamenné koše - gabiony 
 Použití této formy technického opevnění je vhodné zejména v úsecích velkého 
poškození. Výhodou systému drátokamenných košů je jejich variabilita- při správném 
založení jsou globálně stabilní i při velkých výškách (kaskádové stěny), odolnost proti 
vlivům prostředí, a v neposlední řadě i "přírodní" vzhled použitého výplňového 
materiálu. Nevýhodou pak je jejich cena a náročnost provedení. V našem případě 
opevnění abrazního srubu nízké výšky je možné poslední vrstvu kamene nahradit 
vegetačním pásem s vhodnými rostlinami, provést dosypání a osetí zeminy mezi 
srubem a stěnou. 
 
 
Obr. 38: Vizualizace opatření - opevnění gabiony 
Stabilizační válce 
 Při nízkém abrazním srubu je výhodné použití stabilizačních válců. Jedná se o 
hrubou síť z polyethylenu naplněnou stabilizačním materiálem. I v případě kamenného 
válce si takto vyrobené prvky zachovávají svou tvárnost a soudržnost danou obalovým 
materiálem. Výhodným je použití kamenného válce jako ochrany břehu proti působení 
vln a to spolu s vegetačním válcem naplněným kokosovými vlákny a vlhkomilnými 
organismy, který v čase způsobí propojení původního břehu a kamenné stabilizace. 
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Obr. 39: Vizualizace opatření - opevnění kamenným a vegetačním válcem 
Zápletový plůtek 
 Mimo pasivní stabilizace břehu je možné ochránit břeh před porušením aplikací 
různých forem vlnolamů, od čistě technických (kamenné výhony, panely,...) po 
biologické (výsadba předsazených rostlin - rákos, vrba). V případě potřeby masivnější 
konstrukce pro ochranu břehu je výhodné provést stavbu zápletového plůtku. 
Stabilizačním prvkem jsou v tomto případě dřevěné kůly v zemi ve dvou rovnoběžných 
řadách. Prostor mezi nimi je vyplněn biologickým materiálem (vrbové řízky), buď volně 
loženým, či ve formě otepí. Po čase tento materiál zakoření a vytvoří přirozeně 
vypadající součást břehu. 
 
Obr. 40: Vizualizace opatření - aktivní vlnolam ve formě zápletového plůtku 
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9. ZÁVĚR 
 Autor se v této práci snažil hlouběji prozkoumat metodiku stanovení abrazní 
terminanty její aplikací na další údolní nádrže. Při pohledu na výsledky je patrné, že 
teta metoda bude v budoucnosti vyžadovat hlubší dlouhodobé zkoumání zaměřené na 
konkrétní břehová území vybraných nádrží, tak jako se děje na VD Brno již několik let.  
 Slabinou metody vyplývající z této práce je dle  názoru autora relativně velká 
nepřesnost při stanovení nejčastěji se vyskytující hladiny, Jak se ukázalo na obou 
posuzovaných nádržích, těchto hladin může být i několik v minimálním rozmezí 
absolutních četností, ovšem s velkým rozptylem jejich výšek. Tato skutečnost při 
případném návrhu opatření vedoucího ke stabilizaci, může vést k větším finančním 
nákladům. 
 Další aplikace této metodiky, stejně tak jako její upřesňování či modifikace, je 
dlouhodobým úkolem pro další studenty a pedagogy v oboru vodních staveb. 
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